図 1 は , プリ ント 回 路 基板 捧 集 部 注 1 の 設計 ・ 製造 工程 の 
流れ を 示し た も の で す . 始め に 製品 の 構想 設計 が あり , そ 
れ が 固まっ た 後に 回 路 設計 に な り ま す . 回 路 設計 後 は CAD 
を 用 いて 電子 部 品 の 配置 や パタ ー ン 配線 を 行い ます . 

時 点 で 基本 的 な プリ ント 配線 板 の 設計 が 完了 し ます . 

次 に 設計 デー タ を プリ ント 配線 板 メ ー カ に 出 図 し , プリ ン 

ト 配線 板 を 製造 し ます . プリ ント 配線 板 に 電子 部 品 を 実装 


パタ ー ン ・ レ イア ウト 設計 図 


図 


プリ ント 配線 板 製造 較 
図 


図 
部 品 実 装 較 


図 1 プリ ント 回 路 基 板 の 設計 ・ 製 造 工程 の 流れ 
の 流れ を 試作 や 量産 で 繰り 返す . 


, プリ ント 回 路 基板 が 完成 し ます . 電子 機器 の 最終 組み 立 
の お いて , プリ ント 回 路 基板 が 組み 込ま れ , 製品 が 完 
成 し ま す . 

1) は ん だ ペー スト の 印刷 

図 2 は , 図 1 の 部 品 実装 に お いて , 現在 主流 で ある 表面 
実装 の 工程 を 示し た も の で す . まず は , は ん だ ペー スト ( 写 
真 1) の 印刷 を し ます . ここ で プリ ント 配線 板 の は ん だ 付け 


編集 部 注 1: 部 品 実装 前 の プリ ント 板 プリ ント 配線 板 」,「 ベア ・ ボ ー ド 」, 
「 PWR printed wiring board)」 と 呼び , 部 品 実 装 後 の プリ ン 
記 板 計 プリ ント 回 路 基 板 」 サ PCR printed circuit board)」, 
「 ボー ド 」 と 呼ぶ .「 プリ ント 基板 」 と いう 言葉 は ,「 プリ ント 配 
線 板 」 と し て も プリ ント 回 路 基板 」 と し て も 使わ れ て いる . 本 
稿 で は , 部 品 実 装 の 前 後 を 問わ ず 広 い 意味 の と き に は プリ ン 
ト 基板 」 を 用 いる が , プリ ント 板 そ の も の を 指す と き ば は プリ ン 
ト 配線 板 」, 部 品 実装 後 を 指す と き に は ボー ド 」 と 表記 する . 


写真 1 は ん だ ペー スト 


20ー 40 m 程度 の は ん だ 粉末 と 活性 材 な どの フラ ックス が 混ざり 合っ た 
も の . 


ーー イー は ん だ ペー スト , フィ ディ シャ ル ・ マ ー ク , メタ ル ・ マ スク , マウ ンタ , リフ ロー 炉 , 温度 プロ ファ イル 
| | 上 還 
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Appendix 


の EE 


は ん だ ペー スト 印刷 図 部 品 搭 載 較 リフ ロー は ん だ 付け 図 


ー レ リ 尼 2 あ 3 


四 ーーー ルン 


2 表面 実装 の 流れ 図 3 クリ ー ム は ん だ を 印刷 す 


両面 実装 の 場合 , この 流れ を 2 回 繰り 返す . る た め の ス キー ジ 
を する フッ ト ・ プ リン ト の 部 分 に は ん だ ペー スト を 供給 し は ん だ 印刷 の 品質 に 影響 する 要因 と し て は , クリ ー ム は 
ます . ん だ の 物性 , 印刷 精度 , メタ ル ・ マ スク の 開口 形状 , 印刷 
は ん だ ペー スト は , 20~ 40 m 程度 の は ん だ 粉末 と 活 に 使う スキ ー ジ 図 3) 注 1! 印刷 圧力 , 印刷 スピ ー ド など 多 
性 材 な どの フラ ックス が 混ざり 合っ た ペー スト 状 の も の で 数 あり ます . 搭載 する 部 品 や 密度 に 従っ て , 最適 な 条件 を 
6 興 N HH 和 に N 

す 2 で 3 2 部 分 的 に 関口 し て いる 注 1: メタ ル ・ マ スク の 開口 部 分 に へ ら 状 の スキ ー ジ を 使っ て は ん だ ペー ス 
GMO の 多 ジ 有人 2 さ 008 ス he し “ く こ と に より , プリ ント 配線 板 の フ ッ ト ・ プ リン ト に クリ ー 
- ム は ん だ を 供給 する . スキ ー ジ の 材質 , 形状 , 角度 な どの パラ メー タ 

ト を , プリ ント 配線 板 上 の フッ ト ・ プ リン ト に 印刷 し ます . が 印刷 の 品質 に 大 きく 影響 する . 


( a) メタ ル ・ マ スク 単体 較 ( b) メタ ル ・ マ スク を 使い プリ ント 配線 板 に は ん だ ペー スト を 印刷 図 


写真 2 メタ ル ・ マ スク 
部 分 的 に 開口 し て いる 100~ 150wm 厚 の ステ ン レ ス 板 . 
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写真 3 マウ ンタ 


富士 機械 製造 NXTI 写真 提供 : 富士 機械 製造 ) 凍り 


見 い だ し , 製造 する 必要 が あり ます . 
2) 部 品 の 搭載 

次 は 電子 部 品 を プリ ント 配線 板 に 搭載 する 工程 に な り ま 
す . 部 品 搭載 工程 で 重要 な ポイ ント は , 実装 部 品 の 搭載 精 
度 や 確実 に 部 品 を 搭載 する こと で す . マウ ン 作 写真 3) と 


呼ば れる 装置 を 使い, プリ ント 配線 板 の フ ィ デ ィ シ ャ ル ・ 写真 4 プリ ント 配線 板 の フ ィ デ ィ シ ャ ル ・ マ ー ク 

マー クタ fiducial mark, 写真 4) と いう 認識 用 の パタ ー ン を 位置 の 認識 に 使う . = き 

画像 で 認識 し まず 写真 5). g 
次 に 電子 部 品 を つか み 上 げ て プリ ント 配線 板 の フ ッ ト ・ 部 品 が ペー スト と 粘着 し な いで , 搭載 され ませ ん . 搭載 す に 

プリ ント まで 運び 搭載 し まず 写真 6). この と き , 確実 に る 部 品 の 種類 , 数 , 密 度 , 生産 性 な ど を 考慮 し て , 最適 な 

搭載 する ポイ ント と な る の は , 画像 で 認識 し た XY 軸 方 向 マウ ンタ を 選定 する こと も 重要 で す . 

だ け で な く , Z 軸 方 向 に どれ だ け の 加重 や スピ ー ド を 加え 3) リフ ロー は ん だ 付け 

て は ん だ ペー スト と 粘着 させ る か で す . この 条件 が 甘い と 次 は リフ ロー は ん だ 付け で す . リフ ロー 類 写真 7) と い 


写真 5 

フィ ディ シャ ル ・ マ ー ク の 位置 を 
画像 で 認識 する 

右上 は マー ク 位置 を 認識 し た 際 の 画面 . 
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写真 6 部 品 を つか み 上 げ て プリ ント 配線 板 の フ ッ ト ・ プ リン ト まで 
搭載 する 部 品 の 種類 , 数 , 密度 , 生産 性 な ど に し た が っ て , 最適 な マウ ンタ 
を 選定 する こと も 重要 . 


ピー ク 温度 図 > 


図 清 一 > 


は ん だ 溶融 時 間 図 


1 M 
1 で ーー 


予備 加熱 時 間 較 


(5 本 加熱 時 間 図 


温度 勾配 図 


時 間 較 ーー- 
図 4 リフ ロー・ プ ロフ ァイル 


搭載 され る 部 品 や プリ ント 配線 板 の 厚み , 材質 , 層 構 成 , 配線 パタ ー ン に 
よっ て 熱容量 が 変わ る . その た め , リフ ロー・ プ ロフ ァイル は 基板 ど と に カ 
スタ マイ ズ す る . 


う 装置 を 使っ て クリ ー ム は ん だ を 溶融 し , プリ ント 配線 板 
と 電子 部 品 を 電気 的 お よび 機械 的 に 接続 し ます . 加熱 を す 
る 際 に , 図 4 に 示す よう な 温度 プロ ファ イル を 設定 し ます . 
温度 プロ ファ イル は , 部 品 実装 され た プリ ント 配線 板 が リ 
フロ ー 炉 で 時 間 と と も に どの よう な 温度 変化 を する か を 表 
す も の で す . 温度 プロ ファ イル は , は ん だ 付け に 必要 な 温 
度 設定 と 部 品 の 信頼 性 を 保証 する た め の 温 度 設定 を 両方 , 
満足 する 必要 が あり ます . 

温度 プロ ファ イル の 具体 的 な 設定 は , ピー ク 温 度 , は ん 
だ 溶融 時 間 , 予備 加熱 時 間 , 温度 こう 配 な が ど で す . ピー ク 
温度 は , は ん だ 付け 部 の 温度 が は ん だ の 融点 以上 に な る 必 
要 が あり ます . 従来 は 融点 が 183C の 共 晶 は ん 既 すず 
Sn: 63%, 鉛 Pb: 37%) を 長年 使っ て お り , ピー ク 温 度 
は , は ん だ の 融点 温度 二 20~ 40C で , 200~ 220 で を 設定 
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写真 7 リフ ロー 炉 


し て いま し た . し か し , RoHS Restriction on Hazardous 
昌 令 が 2006 年 7 月 か ら 欧州 連作 EU) で 施行 
され , 共 品 は ん だ は 使え な い 状況 に な っ て いま す . RoHS 
と は , 電気 電子 機器 に 含ま れる 特定 有害 物質 の 使用 制限 に 
関す る 指令 の こと で す . 2006 年 7 月 1 日 以降 , 鎧 Pb), 水 
銀 Hg), カド ミウ バ Cg), 六 価 クロ Cr), ポリ 真 化 
ビラ フェ ニー ル PBB)。 ポリ 不作 ジ フェ ニル ・ エー テル 
( PBDE) の 6 物質 を , 一 部 の 例外 を 除き 欧州 市 場 に 上 市 さ 
れる 電気 電子 機器 に 最大 許容 濃度 を 超え て 含ん で は いけ な 
いと いう 内 容 に な っ て いま す . 
RoHS 指令 に 準じ る 環境 規制 は 欧州 だ け で な く , 世界 中 
に 影響 を 与え , 各国 で 類似 し た 規制 が 次 々 に 設け られ て い 


Substances) 指 


ます . この よう な こと か ら , 欧州 向け 製品 だ け に 対応 すれ 
ば 良い と いう の で は な く , 環境 に 対し 広く , 国際 的 に 対応 


する と いう 姿勢 が 必須 と な っ て き て いま す . 
従っ て 共 唱 は ん だ は , 例外 の 製品 以外 は 使わ れ て お ら ず , 
ほとん どの 電子 製品 は 代替 の 鉛 フリ ー は ん だ に 切り 替わっ 
て いま す . RoHS 指令 に つい て は , 本 誌 2006 年 10 月 号 電 
気 電子 製品 の 環境 規制 に 関す る 最新 動向 」 で 説明 し まし た . 
まし く は そちら を 参照 し て くだ さい . 
現在 の 鉛 フ リー は ん だ の 材料 は , すず - 銀 - 銅 Sn_Ag-Cu) 
系 の は ん だ 合金 が 主流 と な っ て いま す . この 合金 の 融点 は 
220 で 付近 で あり , 従来 の 共 晶 は ん だ より , 30^ 40C も 融 
点 が 高く な っ て お り , リフ ロー の ピー ク 温 度 は 240~ 260C 
程度 に な り ま す . この よう な 高温 の ピー ク 温 度 に 耐え られ 
る 電子 部 品 の 選定 も 必要 に な っ て いま す . 
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